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ABSORBERELEMENT FUR SOLARE HOCHTEMPERATUR-WARMEGEWINNUNG 

Beschrelbxing 

Die Erf indung betrif f t ein Absorberelement fur die 
solare Hochtemperatur-Warmegewinnung der im Oberbegriff des 
Schutzanspruchs 1 genannten Art, Solche Absorberelemente- sind 
allgemein bekannt . 

In solarthermischen Kraftwerken wird die Strahlungs- 
energie der Sonne rait Hilfe von Spiegelsystemen, vorzugsweise 
mit Nachfiihrung, konzentriert und zur Erhitzung eines Warme- 
tragermediums verwendet . Bei einer allgemein bekannten Kon- 
struktion flieSt das Warmetragermedium durch lange Absorber- 
rohre, die im Fokus von Parabol-Rinnenkollektoren angeordnet 
sind. 

Die Konzentration der Strahlungsenergie kann statt in 
ref lektierenden auch in brechenden Systeraen (Sammellinsen) 
erfolgen. Ein Beispiel fur ein solches linear optisch konzen- 
trierendes System ist der US-Patentschrif t 4 287 881 vom 8. 
September 1981 zu entnehmen. 

Ein Problem bei der solaren Hochtemperatur-Warmege- 
winnung sind die Warmeverluste aufgrund der Abstrahlung vom 
Absorberrohr . Diese Warmeverluste sind wegen der hohen Tempe- 
ratur erheblich. Zur Verminderung der Warmeverluste ist es 
allgemein bekannt, das eigentliche Absorberrohr in einem Au- 
Senrohr anzuordnen; dadurch werden die Warmeverluste zwar 
verringert, sind aber immer noch so hoch, daS der Wirkungs- 
grad bei der solaren Hochtemperatur-Warmegewinnung weit unter 
dem theoretisch erreichbaren Wert bleibt. 



Aufgabe der Erfindiing ist es daher, ein Absorberele- 
ment fiir die solare Hochtemperatur-Warmegewinnung zu schaf- 
fen, bei dem die Warmeverluste minimal sind. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS mit dem im Schutz- 
anspruch 1 beschriebenen Absorberelement gelost . Vorteilhaf te 
Ausgestaltungen des erf indungsgemaSen Absorberelements sind 
in den Unteranspriichen genannt . 

Der erf indungsgemafi um den Absorber angeordnete Re- 
flektorkanal reflektiert die vom Absorber abgestrahlte , lang- 
wellige Warmest rahlung auf diesen zuriick und minimiert damit 
den Warmeverlust durch Strahlung. 

Die Sonnenstrahlen erwarmen somit das Warmetragerme- 
dium im Absorberrohr effektiv, zum Beispiel zur Erzeugung von 
Dampf. 

Ausf lihrungsf ormen der Erfindung werden im folgenden 
anhand der Zeichnung beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 den Querschnitt durch ein Absorberelement; 

Fig. 2 das Absorberelement in einer Anordnung mit 
Rinnenref lektoren ; 

Fig. 3 das Absorberelement in einer Anordnung mit 
Sammellinsen . 

Die Fig. 1 zeigt den Querschnitt durch ein Absorber- 
element fur die solare Hochtemperatur-Warmegewinnung. Die von 
der Sonne kommenden Sonnenstrahlen 10 werden durch eine (in 
der Fig. 1 nicht gezeigte) lineare Lichtbundelungseinheit in 
die Mittellinie eines AuSenrohrs 20 fokussiert. Die Mittelli- 
nie des AuSenrohrs 20 fallt somit mit der Brennlinie der li- 
nearen Lichtbundelungseinheit zusammen. Das Aufienrohr 20 be- 
steht vorzugsweise aus Glas. Generell besteht das AuSenrohr 
20 aus einem lichtdurchlassigen Material, das fur kurzwellii- 
ge Strahlung gut durchlassig und fiir langwellige Warmestrah- 
lung nicht gut durchlassig ist. Glas erfullt diese Anforde- 
rungen . 

Im Inneren des AuSenrohrs 20 herrscht ein Vakuum. Die 
hinter der Brennlinie wieder divergierenden Strahlen treffen 



dort auf einen zur Mittelachse des Aufienrohrs 20 exzentrisch 
angeordneten Absorber 30. Der Absorber 30 weist auf der be- 
strahlten Seite ein groiSes Absorptionsvermogen auf und auf 
der entgegengesetzten Seite ein* geringes Emissionsvermogen, 
um viel * Sonnenstrahlung zu absorbieren und wenig Warmest rah- 
lung abzugeben. 

Der Absorber 30 ist fest im AuSenrohr 20 angeordnet . 
Der Absorber 3 0 besteht aus einem Absorberrohr 32, in dem ein 
Warmetragermedium umlauft, und am Absorberrohr 3 2 angebrach- 
ten Absorberblechen 34 . Vorzugsweise sind die Absorberbleche 
34 am Absorberrohr 3 2 angeschweiSt , um einen guten Warmeiiber- 
gang von den Absorberblechen 34 zum Absorberrohr 32 zu ge- 
wahrleisten. Die Absorberbleche 34 sind so gekriimmt, daS sie 
die einfallenden Sonnenstrahlen 10 nahezu vollstandig aufneh- 
men und absorbieren- Der hohe Absorptionsgrad wird durch 
mehrfache Reflexions- und Absorptionsvorgange von schrag ein- 
fallenden Sonnenstrahlen 10 entlang der gekriimmten Oberflache 
erreicht . 

Der Absorber 30 ist von einem Ref lektorkanal 40 um- 
schlossen, der die Warmest rahlung, die vom Absorber 30 aus- 
geht, auf diesen zuriickref lektiert . Die Oberflache des Re- 
f lektorkanals 40 hat ein geringes Emissions- und Absorptions-, 
vermogen, Der Ref lektorkanal 40 weist an der Brennlinie eineri 
Of f nungsspalt 42 auf, durch den die Sonnenstrahlen 10 in den 
Kanal 40 eintreten. Da die Brennlinie im Offungsspalt 42 ver- 
lauft, kann der Of f nungsspalt 42 schmal sein. Die Warmeverlu- 
ste durch den Of f nungsspalt 42 sind daher gering. Abgesehen 
vom Of fnungsspalt 42 ist der Ref lektorkanal 40 allseits ge- 
schlossen. 

Vorzugsweise wird der Ref lektorkanals 4 0 koaxial von 
einem weiteren, auEeren Ref lektorkanal 50 umschlossen, der 
die gleichen Oberf lacheneigenschaf ten besitzt wie der innere 
Ref lektorkanal 40 und der mit diesem an wenigen Stellen durch 
schlecht warmeleitende Elemente etwa aus Keramik formschlus- 
sig verbunden ist. Auf der Seite des Lichteinf alls weist der 



auSere Ref lektorkanal 50 einen Of f nungsspalt 52 auf , der par- 
allel zum Of fnungsspalt 42 des inneren Ref lektorkanals 40 
verlauft und etwas breiter ist als dieser, urn die Sonnen- 
strahlen 10 nicht zu blockieren. 

Der auSere Ref lektorkanal 50 ist auf seiner AuSensei- 
te kreisrund. Er ist zusammen mit dem inneren Ref lektorkanal 
40 urn die Mittelachse des AulSenrohrs 2 0 drehbar. Die Reflek- 
torkanale 40, 50 werden iiber Magnete, die aufierhalb des Au- 
iSenrohrs 20 angeordnet sind, drehpositioniert , um ihre Lage 
an den Lichteinfall nach dem Sonnenstand anzupassen. Die Ma- 
gnete sind an einer Auf nahmekonstruktion befestigt, die dreh- 
bar um die Aufienrohrachse angeordnet ist . An der Auf nahmekon- 
st2ruktion ist auch die Lichtbiinde lungs einhe it montiert. Die 
Drehpositionierung der Auf nahmekonstruktion erfolgt elektro- 
motorisch- Ein optoelektronischer Sensor, der in der Mitte 
des AuSenrohrs 20 sitzt, steuert die Drehpositionierung. 

Die Ref lektorkanale 40, 50 haben die Funktion, die 
langwellige Warmestrahlung, die vom Absorber 3 0 abgestrahlt 
wird, auf diesen zuruck zu reflektieren und damit den Warme- 
verlust durch Strahlung zu minimieren. Galvanisierte Metall- 
dberflachen sind in der Lage, langwellige Strahlung zu einem 
groSen Anteil zu reflektieren. Das Absorberrohr 32 mit den 
daran befestigen Absorberblechen 34 ist fest im AuSenrohr 20 
angeordnet und macht die Positionierbewegungen der Reflektor- 
kanale 40, 50 nicht mit. Die Absorberbleche 34 absorbieren 
die kurzwellige Sonnenstrahlung und verhindern, daS die Son- 
nenstrahlung direkt auf den inneren Ref lektorkanal 4 0 trifft 
und dort absorbiert wird. 

Die Fig. 2 zeigt die Anordnung des AuSenrohrs 20 mit 
dem Absorber 3 0 an einer Lichtbiindelungseinheit 60 mit Lamel- 
lenumlenkspiegeln 62 und einem Parabolrinnenspiegel 64. Die 
Spiegel 62, 64 sind um die Achse des AuSenrohrs 20 drehbar an 
einer Auf nahmekonstruktion befestigt. Die Lamellenumlenkspie- 
gel 62 sind in Langsrichtung zum AuSehrohr 20 angeordnet und 
um 90° zum AuSenrohr 20 verdreht drehbar gelagert. Sie lenken 



schrag auftreffende Strahlen so ab, daiS sie immer normal zur 
Einf allsebene des Parabolrinnenspiegels 64 einf alien. Die 
Strahlen treten dadurch immer senkrecht ohne groSe Refle- 
xionsverluste durch die Wandung des AuSenrohrs 20 in dieses 
ein. Die Drehpositionierung der Lamellenumlenkspiegel 62 er- 
folgt elektromotorisch und wird tageszeitabhangig gesteuert. 

Die Fig. 3 zeigt eine alternative Anordnung des Au- 
Eenrohrs 20 mit dem Absorber 3 0 an einer Lichtbundelungsein- 
heit mit einer linearen Sammellinse 66., Die Sammellinse 66 
,;ist drehbar zur AuSenrohrachse an einer Auf nahmekonstruktion 
befestigt. Die Brennlinie der Sammellinse 66 liegt in der 
AuSenrohrachse . 

Die beschriebene Anordnung kann zur solaren Hoch- 
druck-Direktverdampf ung fur die Stromerzeugung in Kleinkraft- 
■ werken verwendet werden. 

Dazu wird als Warmetragermedium Wasser verwendet. Das 
Wasser wird im Absorber rohr 32 erwarmt und in mehreren nach- 
geschalteten Elementen verdampf t , um iiberhitzten Hochdruck- 
dampf zu erzeugen. Die Elemente sirid geodatisch versetzt zu- 
einander angeordnet, so daS sich der liberhitzte Dampf in den 
oberen Elementen ausbreitet. Jewells mehrere Elemente sind zu 
einem Modul zusammengesetzt . In der Haltekonstruktion des 
Moduls sind die drehbaren Elemente untergebracht . Der Dampf 
aus mehreren Modulen wird in einem geschlossenen Kreislauf 
gefuhrt und in einer Arbeitsmaschine zur Stromerzeugung ent- 
spannt . Der entspannte Dampf wird unter Warmeabgabe an die 
Umgebung verfliissigt und liber eine Speisewasserpumpe an die 
. Module zuriickgef uhrt . 

Bei Anlagen mit geringer Leistung kann als Arbeitsma- 
schine ein Hubkolbenmotor mit Stufenkolben verwendet werden. 
Ein mehrstuf iger Hubkolbenmotor kann sich wechselnden Lastan- 
forderungen gut anpassen. Bei groiSeren Leistungen konnen es 
Dampf turbinen sein, die aber wegen des wechselnden Energiezu- 
stroms nicht so dynamisch auf Lastwechsel reagieren. 



Z u s amme n £ a s s Xing 



Die Erfindung betrifft ein Absorberelement fiir die solare 
Hochtemperatur-Warmegewinnung mit einer Lichtbiindelungsein- 
heit (60) , einem lichtdurchlassigen Aufienrohr (20) und einem 
darin angeordneten Absorber (30) . Der Absorber (30) ist von 
wenigstens einem Ref lektorkanal (40; 50) umgeben, dessen 
Oberflache ein geringes Emissions- und Absorptionsvermogen 
hat und der die Warmestrahlung, die vom Absorber (30) aus- 
geht, auf diesen zuriick reflektiert. Die Brennlinie der 
Lichtbundelungseinheit (60) verlauft dabei in der Mittelachse 
des Aufienrohr s (20) , und der Absorber (30) liegt auSerhalb 
der Mittelachse des Aufienrohrs (20) . In der Mittelachse des 
AuSenrohrs (20) und damit in der Brennlinie verlauft der 6ff- 
nungsspalt (42) des Ref lektorkanals (40) , durch den die Son- 
nenstrahlen (10) auf den Absorber (3 0) fallen. 



(Fig, 1) 



Schutzanspruche 



1. Absorbe re lament fur die solare Hochtemperatur- 
Warmegewinnung , mit einer Lichtbiindelungseinheit (60) , einem 
AuSenrohr (20) aus einem lichtdurchlassigen Material und ei- 
nem darin angeordneten Absorber (30) , auf den die Sonnen- 
strahlen (10) durch die Lichtbiindelungseinheit (60) fokus- 
siert werden, dadurch gekennzeichnet ^ daS der Absorber (30) 
von wenigstens einem Ref lektorkanal (40; 50) umgeben ist, 
dessen Oberflache ein geringes Emissions- und Absorptionsver- 
mogen hat und der die Warmestrahlung, die vom Absorber (30). 
ausgeht, auf diesen zuriick reflektiert. 

2. Absorberelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Brennlinie der Lichtbiindelungseinheit (60) in 
der Mittelachse des AuSenrohrs (20) und der Absorber (30) 
auSerhalb der Mittelachse des AuSenrohrs (20) liegt, und daS 
in der Mittelachse des AuSenrohrs (20) der Of f nungsspalt (42) 
des Ref lektorkanals (4 0) verlauft, durch den die Sonnenstrah- 
len (10) auf den Absorber (3 0) fallen. 

3. Absorberelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Absorber (30) ein Absorberrohr (32), durch das 
ein Warmetragermedium zirkuliert, und am Absorberrohr (32) 
befestigte Absorberbleche (34) umfaSt, wobei die Absorberble- 
che (34) so gekriimmt sind, daS sie die einfallenden Sonnen^ 
strahlen (10) im wesentlichen vollstandig aufnehmen, 

4. Absorberelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS koaxial zu einem inneren Ref lektorkanal (40) ein 
diesen umgebender, auSerer Ref lektorkanal (50) mit im wesent- 
lichen den gleichen Eigenschaf ten wie der innere Reflektorka- 
nal (40) vorgesehen ist. 



5. Absorberelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daS der innere und der auSere Ref lektorkanal (40, 50) 
zusammen dem Sonnenlicht nachgefiihrt werden. 

6. Absorberelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daE der innere und der auSere Ref lektorkanal (40, 50) 
durch Magnete nachgefiihrt werden, die auSerhalb des AuSen- 
rohrs (2 0) an einer Auf nahmekonstruktion befestigt sind. 

7. Absorberelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Lichtbundelungseinheit (60). Lamellenumlenkspie- 
gel (62) und Parabolrinnenspiegel (64) umf aiSt . 

8. Absorberelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daJS die Lichtbundelungseinheit (60) wenigstens eine li- 
neare Sammellinse (66) umf aSt . 

9. Absorberelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS das AuSenrohr (20) aus Glas besteht . 

10. Absorberelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzei ch- 
net, daS das Warmetragermedium Wasser ist. 

11. Absorberelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, . daS der in den Absorberelementen gewonnene Dampf 
einer Arbeitsmaschine zur Stromerzeugung zugefiihrt wird. 

12. Absorberelement nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Arbeitsmaschine ein Hubkolbenmotor mit Stu- 
f enkolben ist . 
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Fig. 1 
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Fig. 2 



